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Sunulan c¢alisma, Gediz Nehri Havzasi’'min potansiyel yer alti suyu bdlgelerini
belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Mevcut ¢alismada Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) teknikleri ile Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yodntemlerinden Analitik
Hiyerarsi Yonteminin (AHY) entegre bir kombinasyonu kullanilmistir. Bu kapsamda
jeoloji, jeomorfoloji, arazi kullanimi, ¢izgisel yogunluk, drenaj yogunlugu, yiikselti,
yagis, toprak, egim, topografik nemlilik indeksi, piiriizliiliik ve egrisellik olmak tizere
12 parametre kullanilmistir. CBS ortaminda AHY algoritmasi ile tiim parametreler
analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda havzanin 2258.03 km?'lik kesimi yer alti
suyu potansiyeli yliksek ve cok yiiksek bolgeler olarak belirlenmistir. Calisma alani
icin olusturulan potansiyel yer alti suyu bolgeleri haritasi, kuyu verimleri ve kaynak
debileri kullanilarak ROC (Alic1 islem Karakteristigi) Egrisi yardimiyla dogrulanmigtir.
Egri altinda kalan alan 0.891 dogruluk orani ile %89 olarak hesaplanmistir. Bu oran
gerceklestirilen analizin iyi, arastirma kapsaminda izlenilen metodolojinin ise etkin ve
giivenilir oldugunu gostermektedir.

DETERMINATION OF POTENTIAL GROUNDWATER ZONES USING ANALYTIC HIERARCHY
PROCESS (AHP) AND GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM (GIS) TECHNIQUES: A CASE

STUDY OF THE GEDIZ RIVER BASIN
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The presented study was conducted to determine the groundwater potential zones of
the Gediz River Basin. In the current study, an integrated combination of GIS
techniques and the Analytic Hierarchy Process (AHP), one of the Multi-Criteria
Decision Making (MCDM) methods, was employed. Within the scope of the study, 12
parameters geology, geomorphology, land use/land cover, lineament density,
drainage density, elevation, precipitation, soil, slope, topographic wetness index,
roughness, and curvature were used. All parameters analyzed with the AHP algorithm
in GIS environment. As a result of the analysis, 2258.03 km? of the basin were
determined as areas with high and very high groundwater potential. The groundwater
potential zone map created for the study area was validated using well yields and
spring discharges with the help of the ROC (Receiver Operating Characteristic) Curve.
The area under the curve was calculated as 0.891, with an accuracy rate of 89%. This
ratio indicates that the analysis performed is good and that the methodology followed
within the scope of the research is effective and dependable.
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Highlights
¢ I[dentifying the potential groundwater potential zones is essential for effective water management.
e GIS techniques have been useful to create various thematic layers.
e Groundwater potential zone map was prepared using AHP algorithm and Weighted Overlay Method
e The borehole data was used to validate the accuracy of the model map using ROC curve

Purpose and Scope

This research is mainly focused on assessing groundwater potential zones in Gediz River Basin using GIS-based
AHP through weighted overlay analysis.

Design/methodology/approach

Various parameters such as geology, lineament density, geomorphology, slope, soil, elevation, precipitation,
drainage density, topographic wetness index, curvature, roughness, and land use/land cover were considered
to identify potential groundwater zones in the basin. The selected parameters were weighted and transferred
to the ArcGIS 10.8 software for analysis. A weighted overlay analysis was performed on thematic layers in raster
data format created in the GIS environment to map groundwater potential zones in the Gediz River Basin. The
model map generated was validated using well yields and spring discharges in the basin, and the reliability of
the analysis and the suitability of the methods used were determined.

Findings

The evaluated basin area for potential groundwater zones was divided into four regions, each characterized by
varying groundwater potential. Among the parameters analyzed using the AHP technique, the geomorphology
layer was determined to be the most significant factor influencing groundwater potential, with a weight of 17%.
The results indicate that potential groundwater zones in the basin are highly concentrated in the plains in the
western and southern areas, where alluvial units are widespread, while the eastern sections exhibit low to
medium groundwater potential.

Research limitations/implications

To advance the presented study, it is suggested that additional criteria (e.g., depth to groundwater, groundwater
level, topographic position index, NDVI, NDWI, distance to fault, distance to river) and remote sensing
techniques be incorporated into the parameters used in the analysis. This would enable analyses with various
scenarios involving numerous thematic layers. Accordingly, different model maps representing the basin could
be created based on the weights of the factor layers. Additionally, future studies employing satellite data with
higher spatial resolution are expected to yield more detailed results due to reduced margins of error, providing
a more comprehensive representation of the basin.

Practical implications

The rapid population growth across the basin, along with the parallel increase in demand for access to clean
water, underscores the critical importance of investigating and identifying potential groundwater zones for
future groundwater development and management.

Social Implications

Given that %75 of the water resources in the study area are used for agricultural practices, the findings have
significant potential to improve irrigation processes, agricultural production, and domestic water use efficiency.
Furthermore, the research findings are thought to contribute to the United Nations (UN) Sustainable
Development Goal 6, which focuses on access to clean water and sanitation.

Originality

There is no prior study specific to the basin that maps potential groundwater zones using AHP and GIS
techniques. Within the scope of this research, the potential groundwater zone map for the basin highlights the
possibility of developing different strategies for the sustainable use and management of groundwater resources.
It also suggests the potential for better land use or urban planning in regions currently under water stress. The
findings of this study will serve as a guide in proposing new well locations with high yield potential within the
basin. It is also believed that the techniques used in this research have proven effective and could be utilized to
identify potential groundwater zones in various regions of Tiirkiye and around the world.

¥ Corresponding author: cansu.yurteri@yahoo.com, +90-312-258-2687
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1. Giris (Introduction)

Yiizey sular1 ve yer alt1 sular1 yerytiziindeki toplam su hacminin yaklasik %2.5’ini olusturmaktadir (Nampak vd.,
2014; Kumar vd., 2014; Arulbalaji vd., 2019). Yer alt1 ve yiizey sular1 insanlarin i¢cme ve kullanma suyu olarak
temin edebildikleri tath su kaynaklaridir (Patra vd., 2018). Diinyadaki su kaynaklar1 kullanim alanlarina gore
tarimsal, endiistriyel ve evsel tiiketim amaciyla kullanilmaktadir (Ajay Kumar vd., 2020).

Kiiresel ekonomik biiylime ve gida giivenligi icin hayati bir 6neme sahip yer alt1 su kaynaklarinin miktari ve kalitesi
yillar icerisindeki iklim kosullarina, niifusa veya kullanim ihtiyacina gére degismektedir (Murmu vd., 2019). Insani
tiiketim, tarimsal sulama amach ve endiistriyel kullanimlar nedeniyle Diinya genelinde i¢ilebilir suya olan talebin
siirekli artmasi, yer alt1 suyu potansiyelini ve akiferlerin iiretkenligini degerlendirme gerekliligini dogurmaktadir
(Kom vd., 2024). Bu kapsamda gerek ekosistemlerin gerekse insan faaliyetlerinin stirdiiriilebilirliginde kritik bir
rol oynayan yer alt1 su kaynaklarinin etkin yonetilebilmesi olduk¢ca 6nemlidir. Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir
Kalkinma Raporu'na gore, Diinyada su stresi yasayan lilkeler arasinda 72. sirada olan Tirkiye'de kisi basina diisen
sumiktar1 2000 yilinda 1652 m3 iken; 2009 yilinda bu miktar 6nce 1544 m3'e, 2017 yilinda 1385 m?’e, 2020 yilinda
1346 m3'e, 2023 yilinda ise 1313 m%e diismiistiir (UN, 2024; DSI, 2025). 2050 yili niifus projeksiyonuna gére
Tiirkiye niifusunun 100 milyon olacagi hesaplanirken, kisi basi yillik su miktarinin ise 1145 m3’e diisebilecegi ve
Falkenmark indeks degerlerine gére su stresinin daha da artacagi éngoriilmektedir (UN, 2024; Falkenmark vd.,
1989). Dolayisiyla su stresi yasanan bolgelerde dinamik bir kaynak olan yer alti sularinin ve akifer sistemlerinin
dikkatle izlenmesi gerekmektedir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Glinlumizde potansiyel yer alti suyu bolgelerini belirlemek ve haritalamak icin jeofizik, jeoloji ve hidrojeoloji
disiplinleri aracilifiyla kullanilan geleneksel yontemler, olduk¢a maliyetli arastirma tekniklerine dayanmaktadir
(Panahi vd., 2017). Ozellikle bir bélgedeki yer alt1 suyu potansiyeli degerlendirilirken; bu potansiyelin farkh
parametrelere bagh oldugu ve yer alt1 suyu varliginin kisa bir mesafede dahi ayni jeolojik birim icerisinde degistigi
gozlemlenmistir (Saho vd., 2020; Driba vd., 2024). Dolayisiyla giinlimiizde yer alti suyu aramaciligina yonelik
arastirmalar yapilirken geleneksel yontemlerle; modern bilgisayar tabanli teknikler ile yer gézlem teknolojilerinin
birlikte kullanilmasinin uygun olacagi disiiniilmektedir.

Son yillarda yer alti suyu arastirmalarinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri,
biiyiik ve karmasik mekansal verileri islemek, karmasik problemleri anlamak igin sistematik, hizli ve etkin bir
yapilandirma saglamaktadir (Driba vd., 2024; Ganapuram vd., 2009). Ozellikle hidrojeolojik arastirmalarda, CBS
tabanli ¢alismalarin etkili, uygulanabilir, hizli ve maliyetsiz olmasi nedeniyle bu teknikler biiyiik 6nem kazanmistir
(Murmu vd., 2019). Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) tekniklerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)
kullanilarak gerceklestirilen potansiyel yer alt1 suyu boélgelerini belirlemeye yonelik arastirmalarda en yaygin
bilinen teknik CBS tabanli uygulanan yoéntemlerdir (Patra vd. 2018; Kumar vd. 2014). Diinyanin farkh
bolgelerindeki potansiyel yer alti suyu iceren bolgelerin haritalanmasi i¢cin AHY ile CBS tekniklerinin birlikte
kullanildig1 birgok arastirma ytritiilmiistiir (Kom vd., 2024, Bhuyan ve Deka, 2024; Driba vd. 2024; Achu vd,,
2020; Ajay Kumar vd., 2020; Arulbalaji vd., 2019). Bu arastirmalar da genellikle jeoloji, jeomorfoloji, yagis, arazi
kullanimi/arazi ortiisii, drenaj yogunlugu, egim, yer alt1 suyu seviyesi derinligi, toprak dokusu, topografik nemlilik
indeksi, yiikselti ve ¢izgisellik gibi parametreler kullanildig1 goriilmektedir (Shao vd., 2020; Pinto vd., 2017; Dar
vd., 2021). Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ile cesitli parametrelerin analiz edilerek CBS veri tabanina aktarildig:
arastirmalarda potansiyel yer alt1 suyu bolgeleri basarili bir sekilde belirlenebilmektedir (Saranya ve Saravanan,
2020). AHY, tiim tematik katmanlarin ortak bir veri tabaninda analiz edilmesini miimkiin kilmaktadir (Kumar vd.,
2014).

Tiirkiye’de yer alt1 sular1 tizerindeki dogal ve antropojenik faktorler nedeniyle olusan baskilarin giderek artmasi
mevcut tath su kaynaklarinin daha iyi anlasilmasi ve degerlendirilmesi ihtiyacim dogurmaktadir. Ozellikle
Tirkiye'nin tarim ve turizm faaliyetlerinde 6nemli akarsu havzalarindan biri olan Gediz Nehri Havzasi'ndaki yillar
icerisindeki kentlesme, sanayilesme, niifus artis1 ve ovalik bolgelerde gerceklestirilen tarimsal faaliyetler, su
kaynaklari tizerinde kalite ve miktar yoniinden baski olusturmaktadir. Bununla birlikte iklim degisikligi stirecleri
nedeniyle gerceklesen taskin ve kuraklik afetleri havzada su kaynaklarini ve beseri faaliyetleri olumsuz
etkilemektedir (SYGM 2019a, SYGM 2018). Havza 6zelinde iklim degisikligi kapsaminda yapilan projeksiyonlarda
2050 y1l1 ve sonrasinda yagis miktarinin %25’i gecen bir oranda azalacag), sicaklik artislarinin ise 2.0°C ile 5.5°C
arasinda gergeklesecegi 6ngoriilmektedir (SYGM, 2019b, SYGM 2018). Dolayisiyla gerek havza genelinde tespit
edilen giincel baskilar gerekse gelecekte havzadaki yer alt1 su kaynaklarinin etkin planlanmasi ve yonetimi i¢in
Gediz Nehri Havzasi ¢alisma alani olarak sec¢ilmistir. Ge¢miste calisma alani ve yakin ¢evresinde paleosismoloji,
tektonizma, uzaktan algilama ve hidroloji disiplinlerine yonelik cesitli ¢calismalar yiiriitiilmiistiir (Secen, 2024;
Yilmaz 2023; Kaya, 2020; Kiitiik¢li, 2016; Giindogdu, 2006; Biricik, 1995). Bununla birlikte havza 6zelinde
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potansiyel yer alt1 suyu iceren bolgelerin AHY ve CBS teknikleri kullanilarak haritalanmasina y6nelik bir ¢alisma
mevcut degildir. Bu gerekceyle Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknikleri ile Analitik Hiyerarsi Yonteminin (AHY)
entegre bir kombinasyonu kullanilarak Gediz Nehri Havzasinda potansiyel yer alti1 suyu bolgelerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda ¢alisma alaninda jeoloji, ¢izgisel yogunluk, jeomorfoloji, egim, toprak, yiikselti, yagis,
drenaj yogunlugu, topografik nemlilik indeksi, egrisellik, piriizlilik ve arazi kullanimi/arazi ortiisi gibi
parametreler dikkate alinmistir. Gergeklestirilen analiz kapsaminda secilen parametreler agirliklandirilarak
ArcGIS 10.8 yazilimina aktarilmistir. CBS veri tabaninda raster veriye dontstiiriilen tematik katmanlarin agirlikl
cakistirma (Weighted Overlay) analizi gerceklestirilerek Gediz Nehri Havzasi'nda potansiyel yer alt1 suyu iceren
bolgelerin haritasi olusturulmustur. Olusturulan model harita ile havzada ac¢ilmis kuyularin verimleri ve kaynak
debileri ROC Egrisi (Receiver Operating Characteristic) ile kontrol edilerek analizin giivenilirligi ve kullanilan
yontemlerin uygunlugu belirlenmistir.

Sunulan arastirma ile ¢alisma alani icin olusturulan potansiyel yer alt1 suyu bolgeleri haritasi yardimiyla havzadaki
yer alt1 su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi ve yonetimi i¢in farkli stratejilerin gelistirilebilecegi, hali hazirda
su stresi altinda olan bélgeler icin daha uygun arazi kullanimi veya kentsel planlamalarin olusturulabilecegi
diistintilmektedir. Havzada yiiksek verime sahip olabilecek yeni kuyu lokasyonlarinin énerilmesi asamasinda
arastirma bulgular1 yon gosterici olacaktir. Arastirma kapsaminda kullanilan tekniklerin etkili sonuclar verdigi, bu
tekniklerin iilkemizin ve diinyanin gesitli bolgelerinde yer alt1 suyu iceren potansiyel bolgelerin belirlenmesinde
kullanilabilecegi disiiniilmektedir. Ayrica arastirma bulgularinin Birlesmis Milletler (BM) Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedeflerinin (UNDP, 2015) 6. Maddesi olan temiz suya erisim ve sanitasyona yonelik hedeflere de
katkida bulundugu diistiniilmektedir.

2.1. Calisma Alan1 (Research Area)

Calisma alani olarak secilen Gediz Nehri Havzasi I¢c Bat1 Anadolu’da 38°02’ - 39°10’ Kuzey enlemleri ile 26°40’ -
29°44’ Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Havza kuzeyde Susurluk ve Kuzey Ege, doguda Sakarya, giineyde
Biiytk ve Kii¢iik Menderes Havzalari ile komsu olup, batida Ege Denizi'ne kadar uzanmaktadir (Sekil 1). Ortalama
575 m ytikseltiye sahip havzadaki ytikseltiler 0 m ile 2.303 m arasinda degismektedir ($Sekil 1). Kiitahya, Balikesir,
Denizli, Manisa, izmir, Usak ve Aydin illeri ile komsu olan havza alanimin kuzeyinde Simav Daglar1 (1.800 m)
dogusunda Uysal Dag1 (1.135 m), Murat Dagi (2.303 m), batisinda Spil Dag1 (1.513 m) ile Yamanlar Dag1 (1.076 m),
gliney kesiminde Bozdaglar (2.070 m), orta kesime dogru ise Cal Dag1 (1.034 m) ve Aysekizi Tepe (1.032 m) yer
almaktadir. Calisma alaninin yiikseltisi batidan doguya dogru artmakta ve dogu bat1 dag siralar1 arasinda Selendi,
Akhisar, Menemen ile Alasehir ovalar1 yer almaktadir (Sekil 1).

Actklamalar
CS Gediz Havzasi
Drenaj Alani

@ Yerlesim Yeri

© |l Merkezi
~—~— Akarsu
Yiikselti (m)
High : 2303
0 15 30 60 - .
| — )] - Low: 0

Sekil 1. Calisma sahasina ait yer bulduru haritasi (Location map of the research area)

i¢c Bat1 Anadolu’da yer alan havzanin NASA POWER DAV portali ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) verilerine
gore 1984-2022 periyodu i¢in yillik ortalama yagis miktari ve sicaklik degerleri sirasiyla 760.51 mm/yil ve 16.9°
C'dir (NASA, 2025; MGM,2025). Havzanin denize yakin kesimlerinde Akdeniz iklimi o6zellikleri hakim iken,
havzanin i¢ kesimlerine dogru Akdeniz ve I¢ Anadolu iklimleri arasinda gegis iklimi 6zellikleri gériilmektedir.
Havza ¢evresi 962.4 km, havza uzunlugu 264 km, havza yiizey drenaj alani ise 16.980 km?'dir. Havzadaki ana
akarsu olan Gediz Nehri uzunlugu ise 275 km’dir. Gediz Nehri Havzasi, dogudan batiya dogru akan bir akarsu
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sistemine sahiptir. Havza, yedinci dereceden akarsu agina sahip olup Gediz Nehri ile Alasehir, Selendi, Kocacay,
Demirci, Gordes, Kum ve Kemalpasa caylarinin yer aldigi akarsu kollar1 ile dendritik bir drenaj deseni
sergilemektedir. 2021 yili TUIK verilerine gére havzanin toplam niifusu 1.944.050 olup bu niifusun %74’ii kentsel
bélgelerde yasamaktadir (TUIK, 2021). Havza icin yapilan niifus projeksiyonlarina gére 2040 yih icin havza
nifusunun minimum 2.174.843, maksimum ise 2.908.663 kisi olacagi hesaplanmistir (SYGM, 2019a).

3. Materyal ve Yéntem (Material and Method)

3.1. Materyal (Material)

Sunulan ¢alismada, yapilan analizlere altlik olusturacak olan sayisal veriler ¢esitli kurum ve kuruluslarin agik
erisime sahip, licretsiz veri portallarindan temin edilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan veri setlerinin dzellikleri (Properties of the data sets used in the research)

ANALIZ R o
: OLUSTURULAN VERI SETI Mo ACIK KAYNAK DOSYASI/ERISIM
EDILEN . COZUNURLUK/OLCEK : Pl
PARAMETRE KULLANILAN VERI TABANI ADRESI/VERI TURU
Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)-30 m
viikselti ¢oziinilirliige sahip Shuttle Radar 30m https://earthexplorer.usgs.gov/
Topografya Misyonu (SRTM) verileri - Raster Veri
CBS ortaminda ArcGIS 10.8 yazilimi
.. Sayisal Yukseklik Modeli (SYM)-30 m 30m https://earthexplorer.usgs.gov/
Egim ¢oziiniirliige sahip SRTM verileri - CBS . . .
SYM ‘den tiretilen Raster Veri
ortaminda ArcGIS 10.8 yazilimi
30m gozunurl}l ge sahip Shuttle R.a da.r (https://earthexplorer.usgs.gov/
Topografya Misyonu (SRTM) verileri- .
. f 30m https://www.jennessent.com/arc
Jeomorfoloji Jenness algoritmasi  kullanilarak is/1 P h
otomatik  yer  ylizey  sekilleri gis/land_facets htm
L SYM’den iiretilen Raster Veri
siniflandirma modiili
30 m ¢6ziintirlige sahip Shuttle Radar 30 m
Drenai Topografya Misyonu (SRTM) verileri- https://earthexplorer.usgs.gov/
Yo“unlu]“u CBS ortaminda  ArcGIS 10.8 SYM’den tiretilen Akarsu Ag1:
g g yaziliminin Hidroloji komutu ile havza Vektor veri
drenaj ag1 belirlenmistir.
NASA POWER DAY verileri-Sayisal .
Yags Yikseklik Modeli  (SYM)- CBS 30m ht_tfcsc'é g S—o‘?éi\l;gi;anoa]ft;ng;/éS;ta
ortaminda ArcGIS 10.8 yazilimi M
Cizgisel . https://yerbilimleri.mta.gov.tr/
Yogunluk MTA Fay Haritasi 1/500.000 Vektér Veri
30 m ¢g6ziintirlige sahip Shuttle Radar
Topografik Topografya Misyonu (SRTM) verileri- .
Nemlilik CBS  ortaminda  ArcGIS  10.8 30m https://earthexplorer.usgs.gov/
: . - SYM ‘den tiretilen Raster Veri
Indeksi yaziliminin cesitli komutlari
kullanilmistir.
Jeoloji MTA Jeoloji Haritast 1/500.000 htps://yerbilimleri.mta.gov.tr/
Vektor veri
Arazi . | CORINE Land Cover 2018 verileri-CBS https://land.copermcus.eu/en/pr
Kullanim/Arazi 1/100.000 oducts/corine-land-cover
P ortaminda ArcGIS 10.8 yazilimi N .
Ortiisit Vektor veri
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim .
T www.fao.org/soils-portal/data-
Orgiitiniin ~ (FAO/UNESCO)  web o o
Toprak portali- CBS ortaminda ArcGIS 10.8 1/5.000.000 hub/soil maps"and c%atabases/
Vektor Veri
yazilimi
30 m ¢oziiniirliige sahip Shuttle Radar
PR Topografya Misyonu (SRTM) verileri- 30 m https://earthexplorer.usgs.gov/
Pirizlilik CBS ortaminda ArcGIS 10.8 Raster Veri
yaziliminin Piiriizliliikk komutu
30 m ¢oziiniirlige sahip Shuttle Radar
Esrisellik Topografya Misyonu (SRTM) verileri- 30 m https://earthexplorer.usgs.gov/
g CBS ortaminda ArcGIS 10.8 Raster veri
yaziliminin Egrisellik komutu
Su Noktalar: CBS ortaminda noktasal verilerin ) Vektsr Veri
(Kuyu, Kaynak) | alansal dagilimi
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Calisma alani icin olusturulan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) NASA’'nin Earth Explorer Portali'ndan (USGS, 2025),
yagis ile sicaklik verileri NASA POWER DAV portali ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden (NASA, 2025; MGM,
2025); toprak verileri Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii toprak portalindan (FAO/UNESCO, 2025); jeoloji
paftalar1 ve fay haritas1 Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Mudiirligti'nden (MTA, 2025), arazi kullanim/arazi
ortiisii verileri Kopernik Arazi izleme Servisi'nden (COPERNICUS, 2025), jeomorfoloji verileri ise Jenness arazi
yuzey sekilleri siniflandirma modiiliinden temin edilmistir. Calisma alaninda kullanilan verilere yonelik bilgiler
Tablo 1'de, izlenilen yonteme iliskin akis semasi ise Sekil 2’de sunulmustur.
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Sekil 2. Potansiyel yer alt1 suyu iceren bolgelerin haritalanmasi sirasinda takip edilen metodolojiye iliskin akis semasi
(Flowchart of the methodology followed during the mapping of potential groundwater zones)

3.2. Analitik Hiyerarsi Yontemi (Analytic Hierarchy Process Method)

Son yillarda CKKV tekniklerinden en yaygin ve en bilinen yontemlerden biri olan Analitik Hiyerarsik Yontemi
(AHY) kullanilarak potansiyel yer alti suyu iceren bdlgeler haritalanmaktadir. Bu yodntem, tim tematik
katmanlarin analiz edilmesine ve CBS ortamina aktarilmasina yardimci olmaktadir. Gergeklestirilen ¢alisma
kapsaminda toplamda 12 parametre dikkate alinmistir.

1980 yilinda Thomas Saaty tarafindan gelistirilmis olan AHY, se¢me ve siralama problemlerinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Saaty, 1980). S6z konusu yontem, kriterlerin ve alternatiflerin ikili olarak karsilastirilmasi
esasina dayanmaktadir. AHY cesitli asamalarla gerceklestirilmektedir. Oncelikle 1. asamada ele alinan problem
tanimlanarak bir hiyerarsik yapi olusturulur.

2. asamada alaninda uzman goriislerden, saha gozlemlerinden ve yapilmis arastirmalardan yararlanilarak Saaty
(1990) tarafindan gelistirilen dlgege gore ilgili kriterlere veya alternatiflere deger atanarak karsilastirma matrisi
olusturulur. Olusturulan karsilastirma matrisi kullanilarak gerceklestirilen ikili karsilastirma, iki kriter veya
alternatifin birbiriyle karsilastirilmasi esasina dayanmaktadir. Saaty tarafindan gelistirilen géreceli 6nem o6l¢egi 1
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ile 9 arasinda degisen bir 6lgek olup bu dlcekteki sayisal degerler araciligiyla kriterlerin birbirlerine gére énem
dereceleri tanimlanmistir (Saaty, 1990) (Tablo 2).

Tablo 2. Saaty tarafindan onerilen ikili karsilastirma 6lcegi (Saaty, 1990) (Scale for pairwise comparison proposed by Saaty)

ogiglg‘qﬁsggggim ONEM DERECESI DEGERLENDIRME

9 Son Derece Onemli Bir parametre diger parametreye gore son derece 6neme
sahiptir.

7 Cok Yiiksek Derecede Onemli Bir parametre diger parametreye gore ¢ok ytiksek
derecede 6neme sahiptir.

5 Yiiksek Derecede Onemli Bir parametre diger parametreye gore yiiksek derecede
Oneme sahiptir.

3 Orta Derecede Onemli Bir parametre diger parametreye gore orta derecede
Oneme sahiptir.

1 Esit Derecede Onemli iki parametrede esit derecede 6nem derecesine sahiptir.

2,468 Ara Degerler

ikili karsilastirma élgegine gore hazirlanan karsilastirma matrisinin (A) i. satir ve j. siitununda bulunan eleman ajj
seklinde gosterilir. aj degeri i. kriter ile j. kriterin ikili karsilastirma degeri olarak gosterilmektedir. aji degeri ise
matrisin kdsegene gore simetrisi nedeniyle 1/aj olarak hesaplanmaktadir. Karsilik olma 6zelligi olarak bilinen bu
o6zellik kriter i'nin, kriter j’ye gore ne derecede dnemli oldugunu géstermektedir (Saaty, 1990) (Esitlik 1).

/ 1 Az aij\
A= 1/2112 1 w Qop ij

\ : : 1 E/aijzi’faij
1/a1n 1/a2n 1

3. asamada 6nem dereceleri belirlenen kriterlerden olusan karsilastirma matrisinin normalizasyon islemi
gerceklestirilir. NxN boyutlu bir kare matris ile temsil olan karsilastirma matrisinin kdsegeni tizerindeki
bilesenleri diyagonal olarak 1 degerini almaktadir. Karsilastirma matrisindeki her bir hiicre degerinin ilgili siitun
toplamina boéliinmesi ile matrisin normalizasyon islemi gerceklestirilir. Sonrasinda matriste yer alan her bir
degerin toplaminin aritmetik ortalamasi seklinde dncelik vektorii (Wi) hesaplanir (Esitlik 2).

w=2>" @)

j=1 Z;'l=1 aij

ij=12....... n (1)

Sonrasinda 6ncelikler vektori (Wi) ile baslangigtaki karsilastirma matrisi (A) ¢arpilarak her bir kriterin agirhik
degerleri bulunur. Agirlik degerleri 6ncelikler vektorii elemanlarina béliinerek 6zdeger vektdr bulunur ve en
biiyiik 6zdeger vektor olan A max hesaplanir (Esitlik 3).

hnas =7y @AW 3)
max = 3 o W

4. asama olarak hesaplanan A max degeri ve analizde kullanilan kriter veya alternatif sayis1 kullanilarak Tutarlilik
Indeksi (CI) degeri hesaplanir (Esitlik 4).

_ Amax —n
Cl =" 4)
Cl degeri hesaplandiktan sonra 5. asamada ikili karsilastirmalarin tutarlilik durumlarinin anlasilabilmesi amaciyla
tutarlilik testleri gergeklestirilir. Tutarhlik testleri kalibrasyon, se¢me ya da siralama islemlerinden olusmaktadir.
Tutarlilik testleri yapabilmek icin 6ncelikle yapilan analizin Tutarlilik Orani (CR) hesaplanir. CR hesaplanirken CI
ve Rassal Indeks (RI) parametreleri kullanilir (Esitlik 5).

CI

CR=—
RI

)

CR hesaplanirken hesaplamada kullanilan RI degeri analizde kullanilan kriter veya alternatif sayisina gore
degismektedir (Saaty, 2000).
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Tablo 3. Rassal Indeks degerleri (Random Index values)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI | 0.00 | 0.00 | 0.58 | 090 | 1.12 | 1.24 | 1.32 | 141 | 145 | 149 | 1.51 | 1.53 | 1.56 | 1.57 | 1.59

CI degerinin RI degerine oranlanmasiyla CR degeri hesaplanmaktadir. CR’'nin 0.10’dan kii¢iik olmasi karar verici
tarafindan karar matrisi kullanarak yapilan karsilastirmalarin tutarli oldugunu géstermektedir (Saaty, 2000).
Gergeklestirilen analizde yiiksek agirliga sahip bir parametre, yer alti suyu potansiyeli iizerinde yiiksek etkiye
sahip katmani gosterirken, diisiik agirliga sahip parametre, yer alt1 suyu potansiyeli lizerinde diisiik bir etkiye
sahip olan katmani gostermektedir. CR degerinin 0.00 olmas1 durumunda ise kriterler veya alternatifler arasi
karsilastirmada miikkemmel bir tutarlilik diizeyinin olmasi s6z konusudur. CR’nin 0.10’dan biiyiik olmasi ise karar
vericinin karar matrisinde verdigi cevaplarinin tutarsizligina ya da hesaplama hatasina isaret etmektedir (Saaty,
2000). Dolayisiyla hipotezin tekrar kurularak analizin tekrar gozden gecirilmesi gerekmektedir.

4. Bulgular (Findings)

Akifer birimlerin yer alt1 sulariyla beslenmesi bir¢ok faktére baglidir. Mevcut calismada, havzadaki potansiyel yer
alt1 suyu iceren bolgeleri belirlemek icin jeomorfoloji, jeoloji, ¢izgisel yogunluk, ytikselti, egrisellik, puriizliilik,
egim, toprak, yagis, drenaj yogunlugu, arazi kullanimi/arazi ortiisii ve topografik nemlilik indeksi olmak iizere 12
parametre dikkate alinmistir. Analizde degerlendirilen her bir parametre raster veri formatinda birer tematik
katmani temsil edecek sekilde hazirlamistir. 12 parametrenin analizi ile olusturulan tematik katmanlarin, havza
alanindaki yer alti suyu beslenmesine katki verdigi varsayilmaktadir.

Calisma kapsaminda kullanilan tiim veriler ArcGIS 10.8 yazilimiyla ortak bir veri tabaninda Diinya Jeodezi Sistemi
1984 (WGS 84) Evrensel Enlem Merkatori (UTM) Zon 35 projeksiyon sistemiyle analiz edilmistir. Analizde
kullanilan her bir katmani temsil eden alt siniflar 1 ile 5 arasinda degisen bir siralamayla puanlanmis, Saaty dlgegi
yardimiyla AHY kullanilarak ilgili katmanlarin agirlik degerleri hesaplanmistir. Tiim katmanlar CBS ortaminda
agirlikh cakistirma (weighted overlay) komutu kullanilarak iist iiste bindirilmis ve havza icin potansiyel yer alt1
suyu bolgelerini iceren model bir harita olusturulmustur. CBS teknikleri, asagida bulgular1 sunulan farkh
parametreleri temsil eden tematik katmanlar1 hazirlamak i¢in kullanilmistir. Sunulan arastirma kapsaminda her
bir katmana iliskin gergeklestirilen analizlere yonelik bulgular asagida sirasiyla verilmistir.

4.1 Jeomorfoloji (Geomorphology)

Bir alanin arazi yiizeyini ve topografyasini temsil eden jeomorfoloji parametresi potansiyel yer alti suyu
bolgelerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan faktorlerdendir (Ganapuram vd., 2009). Hidro-
jeomorfolojik arastirmalar, hidro-jeomorfik birimler ile yer alti suyu kaynaklari arasinda gii¢lii bir iliskinin
varligini ortaya koymaktadir (Patra vd., 2018). Bu kapsamda ArcGIS 10.8 yazilimi kullanilarak Jenness arazi yiizey
sekilleri siniflama modiilii ile havzanin jeomorfolojik siniflamasi yapilmistir.

Calisma alani vadiler, diiz alanlar, yamaglar, sirtlar ile tepelik alanlardan olusmaktadir (Sekil 3). Havzanin
%13.54’lik (2289.8 km?) kesimi diiz alanlardan, %41.21°lik (6970.6 km?) kesimi vadilerden, %39.48’lik (6677.7
km?) kesimi tepelik alanlardan, %5.77’lik (975.3 km?) kesimi ise yamag¢ ve sirtlardan olusmaktadir (Tablo 4).
Sunulan ¢alismada vadiler ve diiz alanlar yer alt1 suyu potansiyeli yliksek bolgeler olarak tanimlanirken; yamaclar,
sirt ve tepelik alanlar yer alt1 suyu potansiyeli diisiik alanlar olarak tanimlanmistir.

Bu kapsamda vadiler ve diz alanlar i¢in yiiksek agirlik degerleri; sirtlar, yamaglar ve tepelik alanlar i¢in disiik
agirlik degerleri verilmistir.

656



YURTERI 10.21923/jesd. 1631703

500000 550000 600000 650000 700000 750000

i i i i N i

4329000
T
4320000

Demirci N 5)41‘ hane -
= Pazariark &

el

-

4280000
4280000

b
sa

Kemalpa

4240000
4240000

4200000
4200000

K Igaretier Aciklamalar
m Gedz Havzas: Jeomorfoloji
Yazey Drenay Alam - 1=Vadiler
g ®  Yedegm Yer ::] S=D02 Alaniar g
- -
% (éu%m gl o B s-vamaciar, Sirtar S
I (0= Tepenk Ania
T \J T L L\ T
500000 550000 600000 650000 700000 750000

Sekil 3. Calisma sahasinin jeomorfoloji haritasi (The geomorphology map of the research area)

Tablo 4. Jeomorfoloji katmani icin yapilan analize ait bulgular (Findings of the analysis for the geomorphology layer)

JEOMORFOLOJi AHY AGIRLIK DEGERI ALAN (KMz2) ORAN (%)
Vadiler 0.558 6970.6 41.21
Diiz Alanlar 0.263 2289.8 13.54
Yamaglar, Sirtlar 0.122 975.3 5.77
Tepelik Alanlar 0.057 6677.7 39.48
CR: 0.065, CI:0.059, A max:4.18, RI: 0.90

4.2 Egim (Slope)

Suyun yer alt1 suyuna sizmasini kontrol eden ve yiizey akisini dogrudan etkileyen egim parametresi potansiyel yer
alt1 suyu iceren bolgelerin belirlenmesinde yaygin bir sekilde kullanilan bir kriterdir (Dar vd., 2021). Sizma hizi ile
ters orantili olan egim acis1 miktari, yer alt1 suyu potansiyelini etkileyen énemli bir topografik faktoér olarak kabul
edilmektedir (Pande vd., 2021). Genellikle, hafif egimli bir arazide ylizeysel akisa gecen suyun hiz1 diisiik, sizma
orani ise ylksektir (Verma ve Patel, 2021). Dolayisiyla bu durum yer alti suyuna olan beslenimi artirmaktadir.
Orta ve daha dik egim derecelerine sahip yamaglarda ise yiizeysel akis hiz1 daha ytiksek, sizma orani ise daha diisiik
olup sinirli bir beslenim gerceklesmektedir.

Calisma alaninin egim haritasi 30 m ¢oziiniirliige sahip SYM kullanilarak ArcGIS 10.8 yaziliminda yer alan yiizey
modiiliiniin egim komutuyla olusturulmustur (Sekil 4). Calisma alanindaki egim miktari 0° ile 73° derece arasinda
degismektedir. Havza egim dereceleri ise ArcGIS ara yiziiniin dogal kirilma algoritmasi kullanilarak bes sinifa
ayrilmistir (Tablo 5). Havzanin 9877.6 km?'lik (%58.40) boliimi diisiik egim miktarina (0-10°) sahip alanlardan
olusmaktadir. Havzada egim miktar1 diisiik olan alanlar yiiksek yer alti suyu potansiyeline sahip alanlar olarak
tanimlanirken, egim miktari yiiksek bolgeler yer alt1 suyu potansiyeli diisiik alanlar olarak tanimlanmustir.
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Sekil 4. Calisma sahasinin egim haritasi (The slope map of the research area)

Tablo 5. Egim katmani icin yapilan analize ait bulgular (Findings of the analysis for the slope layer)

EGIM AHY AGIRLIK ALAN ORAN (%)
DERECESI(°) DEGERI (KM2)

0-5 0.503 5829.0 34.5
5-10 0.260 4048.6 24.9
11-15 0.134 3125.1 18.5
16-20 0.068 1944.5 11.5
21-73 0.035 1969.7 11.6

CR: 0.083, CI:0.093, A max:5.37, RI: 1.12

4.3. Yagis (Rainfall)

Hidrolojik dongiintin bir bileseni olan ve yer alt1 suyu beslenmesinin 6nemli bir kaynagi olan yagis, potansiyel yer
alt1 suyu bolgelerinin haritalanmasinda yaygin kullanilan parametrelerden biridir (Panahi vd., 2017). Yagisin
sliresi ve yogunlugu, sizma ve yer alt1 suyu beslenim siiregleri lizerinde oldukga etkilidir (Shao vd., 2021). Yiiksek
yagis miktarina sahip alanlar yer alti suyunun beslenmesine, az yagis alan boélgelere gore daha fazla katkida
bulunmaktadir (Manap vd., 2013)yeralti suyunun beslenme olasiligi, yillik yagisin yiiksek oldugu yerlerde
maksimum, yillik yagisin diisiik oldugu yerlerde ise minimumdur. Calisma alani olan Gediz Nehri Havzasi'nin
alansal yagis dagilim haritas1 ArcGIS 10.8 yaziliminda IDW komutu kullanilarak hazirlanmistir (Sekil 5). Havzada
noktasal yagis verileri kullanilarak olusturulan alansal yagis dagilim haritasina gére bolgeye diisen yagis miktari
bes sinifa ayrilmistir. Havzanin bati, gliney ve kuzey bati kesimleri dere yataklarinin yer aldigi aliivyon alanlar olup
bu boélgelere diisen yagis miktar1 780-800 mm/y1l arasinda degismektedir. Alanin giiney ve giineybati
kesimlerindeki dag siralarinin oldugu boélgeler, ¢alisma alaninda yiikseltinin arttig1 bélgeler olup, bu bolgelere
diisen yagis miktar1 810-840 mm/y1l arasinda degismektedir. Sunulan ¢alismada olusturulan yagis dagilim
haritasina gore yiiksek yagis sinifina, akiferlerin yeniden beslenme potansiyelinin yiiksek olmasi nedeniyle daha
yliksek puan verilirken, az yagis alan bolgelere gorece daha diisiik puanlar verilmistir.
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Sekil 5. Calisma sahasinin yagis dagilim haritasi (The rainfall distrubition map of the research area)

Tablo 6. Yagis katmani icin yapilan analize ait bulgular (Findings of the analysis for the rainfall layer)

YAGIS (MM/YIL) AHY AGIRLIK DEGERI ALAN (KM2) ORAN(%)
680-710 0.036 905.3 5.34
720-740 0.076 2803.3 16.52
750-770 0.158 7018.1 41.36
780-800 0.306 4940.2 29.11
810-840 0.423 1302.5 7.68

CR: 0.048, CI:0.055, A max:5.22, RI: 1.12

4.4. Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii (Land Use/Land Cover)

Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii herhangi bir havzanin akis, sizma ve yer alti suyu potansiyelinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir role sahiptir (Shekhar ve Pandey, 2015). Ayrica toprak nem igerigi, sizma, yer alt1
ve yiizey su kiitleleri hakkinda énemli bilgiler saglamaktadir (Kumar vd., 2014). Ozellikle belirli bir alandaki bitki
ortlisii miktar ylizeysel akisa gecen su miktarini dogrudan etkilemektedir (Saranya ve Saravanan, 2020). Calisma
alaninda Avrupa Cevre Ajansi (ACA) tarafindan onerilen arazi kullanim siniflamasina goére arazi siniflari
belirlenmistir. Bu kapsamda CORINE 1. Seviye arazi oOrtiisii verilerine goére havza, bes grup altinda
siiflandirilmistir (Sekil 6). Calisma alaninda su kiitleleri, tarim alanlari ile orman ve yar1 dogal alanlar (genis
yaprakly, igne yaprakli, karisik ormanlar, dogal ¢cayirliklar, fundaliklar, makiler, seyrek bitki alanlari, sahiller)
yuksek yer alt1 suyu potansiyeline sahip alanlar olarak degerlendirilirken, yapay alanlar (sehir yapilari, endiistri,
ticaret ve ulasim birimleri, maden ¢ikarim sahalari, evsel, endiistriyel ve madeni atiklarin bosaltim sahalari, insaat
sahalar ile spor ve eglence alanlar1) olarak tanimlanan bélgeler yer alti1 suyu potansiyeli diisiik alanlar olarak
analiz edilmistir (Tablo 7). Calisma alaninin arazi ortiisii/arazi kullanim verileri Avrupa Cevre Ajansi’'nin 2018
yilina ait 1/100.000 6lgekli vektor veri setinden olusan CORINE veri tabanindan temin edilmistir (Copernicus,
2025).
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Sekil 6. Calisma sahasinin arazi kullanimi/arazi értiisii haritasi (Land use/Land cover map of the research area)

Tablo 7. Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii katman i¢in yapilan analize ait bulgular
(Findings of the analysis for the Land Use/Land Cover layer)

1.SEVIYE ARAZI l;}ll\hll;?‘l:;l\;l /ARAZI ORTUSU AH]\)( g(;,G];E]LIK ALAN (KM2) ORAN (%)
Yapay Alanlar (1 Kodlu) 0.034 369.2 2.17
Tarimsal Alanlar (2 Kodlu) 0.153 8917.4 52.52
Orman ve Yar1 Dogal Alanlar (3 Kodlu) 0.119 7500.4 4417
Sulak Alanlar (4 Kodlu) 0.291 50.9 0.30
Su Kiitleleri (5 Kodlu) 0.403 142.2 0.84
CR: 0.049, CI:0.055, A max:5.22, RI: 1.12

4.5. Jeoloji/Gegirimlilik (Geology/Permeability)

Herhangi bir bolgede yer alt1 suyunun akisi, depolanmasi ve iletilmesinde birimlerin litolojik 6zellikleri 6nemli bir
rol oynamaktadir. Calisma alanindaki jeolojik birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri, yer alti suyunun depolama
kapasitesini ve akisini etkileyen 6nemli faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir (Mohammadi-Behzad vd.,
2019). Farkl litolojilerden olusmus jeolojik birimlerin varligi ve bunlarin birbirleri ile etkilesimi, alanin toplam
sizma kapasitesini ve bolgenin potansiyel yer alti suyu kapasitesini belirlemektedir (Murmu vd. 2019). Bu
kapsamda c¢alisma alaninda yiizeyleyen jeolojik birimler belirlenmistir. Buna gére MTA tarafindan iiretilen jeoloji
verisinin ArcGIS 10.8 yazilimina aktarilmasi ile ¢alisma alanina ait jeoloji katmani analize hazir hale getirilmistir.

Calisma alani olarak secilen Gediz Nehri Havzasi, Bati Anadolu Genisleme Bolgesinde yer almaktadir. Havza
sinirlari igcerisinde paleotektonik ve neotektonik doneme ait ¢esitli jeolojik birimler yer almaktadir. Paleozoyik
yash Menderes Metamorfitleri'ne ait kayaclar ¢alisma alaninin temelini olusturmaktadir (SYGM, 2018). Havzada
Menderes Metamorfiti kayalarina bagli es yash sayilabilecek granit yiizlekleri yer almaktadir. Alanda Akhisar
ilcesinin kuzeydogusunda diorit, gabro ve peridotit birimleri yer almaktadir. Havzanin batisindaki Menemen
Ovasr’'nda yiikseltinin arttig1 bélgeler ile izmir ilinin Foca ilgesinde andezit, bazalt ve yer yer biiyiik bloklar halinde
serpantinitler goriilmektedir. izmir-Ankara Zonu ile temsil olan ofiyolitik melanj ve filis kaya birimleri temel kaya
olan Menderes Metamorfitleri iizerine bindirme faylari ile gelmektedir. Bu birimlerin {izerine uyumsuzlukla
Neojen yashh magmatik kayalar ile sedimanter ¢okeller gelmektedir (SYGM, 2019a). Neojen yash sedimanter
cokeller calisma alani sinirlari icinde fay kontrollii karasal ve golsel istifler ile karakterize olmakta ve bu istifler
havza genelinde faylar tarafindan pargalanmis bir halde yer almaktadir. Karasal kokenli Neojen serilerin ovalik
alanlarda yiizeyleyen kesimlerinde kalinlik ve gecirimlilik agisindan degisiklikler goriilmektedir (SYGM, 2019a).
Havza igerisindeki temel kaya birimleri ve Neojen yash seri, Kuvaterner yash aliivyon birimler ile Kuvaterner yash
bazalt kayalar tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiilmektedir (SYGM, 2019a)(Sekil 7).

Havza icerisinde yiizeyleyen jeolojik birimlerin yer alti suyu tasima ve iletebilme kapasitelerini gosteren
hidrojeoloji haritasi olusturulmustur (Sekil 8). Yapilan analizde cok yiliksek gecirimlilige sahip jeolojik birimlerin
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yer aldig1 alanlar yer alt1 suyu potansiyeli yiiksek bolgeler olarak haritalanirken, ¢ok diisiik gecirimlilige sahip
jeolojik birimlerin yer aldig1 bolgeler ise yer alti suyu potansiyeli diisiik alanlar olarak haritalanmistir. Havzada
Kuvaterner yasli pekismemis sedimanlardan olusan aliivyon ve yamag¢ molozu birimleri yaygin ve verimli yer alt1
suyu akiferi olan c¢ok yiliksek gecirimli birimler olarak haritalanmistir. Paleozoyik yashi Menderes
Metamorfitleri'ne ait kristalen mermer seviyeler alandaki yogun tektonik hareketlerin etkisi ile ¢cok yogun kirik
catlak sistemlerinden olusan bir yap1 kazanmis ve karstlasmis olmalar1 nedeniyle akifer 6zelligi tasiyan yliksek
gecirimli birimler olarak tanimlanmistir. Mesozoyik yasli kristalize kirectasi, dolomit seviyeler ile Neojen yash
kirintili karasal ayrilmamis birimlerin killi kirectas: seviyeleri orta gecirimli akifer birimler olarak, Neojen yash
volkanik kayalar ile bazalt, andezit, riyolit, dasit gibi kayaclar ise ¢atlakli olmalari durumunda yer alti suyu verimi
zayif, diistik gecirimli birimler olarak haritalanmistir. Paleozoyik metamorfik birimlere ait sist kuvarsit seviyeler
ile filis, ofiyolitik melanj, peridotit, serpantinit, amfibolit gibi litolojiler ise yer alt1 suyu bulundurmayan gecirimsiz
birimler olarak haritalanmis ve yapilan analizde en diisiik puana sahip sinifta degerlendirilmistir (Sekil 8, Tablo
8).
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Sekil 7. Calisma sahasinin jeoloji haritas1 (MTA, 1961 1:500.000 6l¢ekli)
(Geology map of the research area) (MTA,1961 1:500.000 scale)
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Sekil 8. Calisma sahasinin gegirimlilik haritasi (Permeability map of the research area)
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Tablo 8. Jeoloji katmani icin yapilan analize ait bulgular (Findings of the analysis for the geology layer)

R AHY AGIRLIK
GECIRIMLILIK DECERI ALAN (KM2) ORAN (%)
Cok Diisiik Gecirimli 0.035 5860.2 34.55
Diisiik Gecirimli 0.068 2042.8 12.04
Orta Gegirimli 0.134 6108 36.01
Yiksek Gegirimli 0.260 6.70 0.04
Cok Yiiksek Gegirimli 0.503 2942.8 17.35
CR: 0.083, CI:0.093, A max:5.37, RI: 1.12

4.6. Yiikselti (Elevation)

Yiikselti parametresi potansiyel yer alt1 suyu bolgelerinin belirlenmesinde énemli bir rol oynamaktadir. Sunulan
calismada ytkselti siiflarini olusturmak amaciyla arastirma alani i¢in 30 m ¢oziintrliige sahip Shuttle Radar
Topografya Misyonu (SRTM) Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verileri kullanilmistir. Calisma alaninda potansiyel
yer alt1 suyu bolgelerinin belirlenmesinde, diisiik yiikseltiye sahip bolgelere ytliksek puanlar verilirken bu alanlar
yliksek yer alt1 suyu potansiyeline sahip bolgeler olarak tanimlanmistir. Orta ve yiiksek rakimli alanlara ise gorece
daha dusiik puanlar verilmistir. Bu agirliklandirma yaklasimi, yiikseltinin degisim gosterdigi alanlarda yer alt1
suyu potansiyelinin degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Buna gore ¢alisma alani igerisindeki yiikselti
degisimlerinin belirlenmesi amaciyla SYM araliklari ¢ok diisiik (0-284 m), diistik (284.1-582 m), orta (582.1-854
m), yiiksek (854.1-1.203 m) ve ¢ok ytiksek (1.204 - 2.303 m) olmak iizere bes sinifa ayrilmistir (Sekil 9). Calisma
alaninda en dusiik ytikseltiye sahip kesimler %28.73’liik oranla havzanin ovalik kesimlerine karsilik gelmekte olup
yliksek yer alt1 suyu potansiyeline sahip alanlar olarak tanimlanmistir (Tablo 9).
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Sekil 9. Calisma sahasinin yiikselti haritasi (Elevation map of the research area)

Tablo 9. Yiikselti katmani icin yapilan analize ait bulgular (Findings of the analysis for the elevation layer)

YUKSELTI (M) AHY AGIRLIK DEGERI ALAN (KM2) ORAN (%)
0-284 0.503 4865.2 28.73
284.1-582 0.260 3540.3 20.91
582.1-854 0.134 4627.6 27.33
854.1-1.203 0.068 3035.9 17.93
1.204-2.303 0.035 864.3 5.10
CR: 0.083, CI:0.093, A max:5.37, RI: 1.12
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4.7.Cizgisel Yogunluk (Lineament Density)

Tektonik kokenli dogrusal yapilar olan cizgisellikler, artan ikincil gézeneklilik ve gecirgenlikle sonug¢lanan
faylanma ve kirilma boélgelerini temsil etmektedir (Pinto vd., 2017). Cizgisel yapilar bir bolgede suyun dolasimina
izin veren, yer alti suyu varligim isaret eden géstergelerdir (Mandal vd., 2016). Ozellikle bir alamin cizgisel
yogunlugu arttikca yer altina sizan su miktar1 artmakta ve akifer sistemlerinin beslenebilmesi i¢in bir akis zonu
olusturarak o bolgenin dogrudan yer alt1 suyu potansiyelini etkilemektedir. Cizgiselliklerin kesistigi bolgeler ise
yer alti suyu potansiyeli yiiksek bolgeler olarak tanimlanmaktadir. Calisma alanindaki ¢izgisel yogunluk km?
basina 0.17km ile 0.87 km arasinda degismektedir (Sekil 10). Buna gore ¢alisma alaninda cizgisel yogunlugun
yiiksek oldugu yerler yiiksek yer alti suyu potansiyeli ile temsil edilirken, ¢izgisel yogunlugun diisiik oldugu yerler
ise yer alt1 suyu potansiyeli diisiik bolgeler olarak belirlenmistir (Tablo 10).
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Sekil 10. Calisma sahasinin cizgisel yogunluk haritasi (Lineament density map of the research area.)

Tablo 10. Cizgisel yogunluk katmani i¢in yapilan analize ait bulgular (Findings of the analysis for the lineament density layer)

CIZGISEL < SR
YOGUNLUK (KM/KM?) AHY AGIRLIK DEGERI ALAN (KM2) ORAN (%)

0-0.17 0.035 14251.5 83.93

0.18-0.35 0.068 1843.4 10.86

0.36-0.52 0.134 719.3 4.24

0.53-0.70 0.260 135 0.80

0.71-0.87 0.503 30.8 0.18

CR: 0.083, CI:0.093, A max:5.37, RI: 1.12

4.8. Drenaj Yogunlugu (Drainage Density)

Drenaj yogunlugu, bir drenaj havzasindaki tiim akarsularin toplam uzunlugunun drenaj havzasinin toplam alanina
boéliinmesiyle elde edilen bir parametredir (Horton, 1932). Horton (1932) tarafindan 6nerilen drenaj yogunlugu
parametresi asagidaki esitlikten hesaplanmaktadir (Esitlik 6). Esitlik 6’ya gore L: Ttim akarsu kollarinin uzunlugu
A: Havza alanini gostermektedir.

Dy = n (6)

Drenaj yogunlugu parametresi potansiyel yer alti suyu bélgelerinin belirlenmesinde 6nemli bir faktordiir
(Rajasekhar vd., 2019). Litolojik birimlerin tiiriine baglh olarak sizma siirecinde 6nemli bir etkiye sahip olan drenaj
yogunlugu, gecirimlilik faktorii ile ters orantilidir (Rajasekhar vd., 2019). Yiiksek drenaj yogunlugu diisiik sizma
derecesi ile temsil edilirken bir havzanin yer alti1 suyu potansiyeline ¢ok fazla katkida bulunamaz. Diisiik drenaj
yogunlugu ise yiiksek sizma derecesini temsil etmekte olup yer alti suyu potansiyeline daha fazla katkida
bulunmaktadir (Manap vd., 2013). Yapilan analizde diisiik drenaj yogunluguna sahip bdlgeler sizmanin yiiksek,
yuzeysel akisin az oldugu, ytksek yer alti suyu potansiyeline sahip bélgeler olarak tanimlanmistir (Sekil 11).
Yapilan ¢alisma kapsaminda ArcGIS araytiziindeki hidroloji modiilii kullanilarak SYM iizerinden havzanin hidroloji
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analizi yapilmis ve havza drenaj agi olusturulmustur. Sonrasinda ArcGIS yaziliminin line density modiilii
kullanilarak ¢alisma alaninin drenaj yogunlugu haritasi olusturulmustur. Calisma alanindaki drenaj yogunlugu
km?2 basina 0.06 km ile 0.60 km arasinda degismektedir. Buna gore drenaj yogunlugunun diisiik oldugu yerler
ylksek yer alt1 suyu potansiyeli ile temsil edilirken drenaj yogunlugunun yiiksek oldugu yerler ise yer alt1 suyu
potansiyelinin diisiik oldugu alanlar olarak tanimlanmistir (Sekil 11 ve Tablo 11).
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Sekil 11. Calisma sahasinin drenaj yogunluk haritasi (Drainage density map of the research area)

Tablo 11. Drenaj yogunluk katmani i¢in yapilan analize ait bulgular (Findings of the analysis for the drainage density layer)

DRENA] YOGUNLUGU - o

(KM/KM?) AHY AGIRLIK DEGERI ALAN (KM2) ORAN (%)
0-0.064 0.503 4811.1 28.41

0.065-0.150 0.260 4015.4 23.71

0.151-0.238 0.134 3784.1 22.35

0.239-0.343 0.068 3005.1 17.75

0.344-0.607 0.035 1317.5 7.78

CR: 0.083, C1:0.093, A max:5.37, RI: 1.12

4.9. Toprak (Soil)

Toprak tiirii ve dokusu, yiizey akisini ve yagisin yer altina sizmasini kontrol eden diger 6nemli faktorlerdendir.
Topragin tipi, kalinlifi, dokusu ve bilesimi s1izma 6zelliklerini ve dolayisiyla yer alt1 suyu beslenmesini dogrudan
etkilemektedir (Nampak vd., 2014). Bu durum toprak parametresini yer alti suyu potansiyel bodlgelerinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir kriter haline getirmektedir. Gediz Nehri Havzasi’nda FAO/UNESCO toprak
siniflamasina gore Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari, Aliivyal Topraklar, Kahverengi Orman Topraklari,
Kirmiz1 Akdeniz Topraklari ve Tash Topraklar yer almaktadir (FAO, 2025) (Sekil 12). Buna gore ¢alisma alaninda
Aliivyal Topraklarin (3330.8 km?) oldugu alanlar yiiksek yer alti suyu potansiyeli ile temsil olurken; Tash
Topraklarin (5705.5 km?2) yer aldig1 bolgeler yer alti suyu potansiyelinin diisiik oldugu alanlar olarak
tanimlanmistir (Tablo 12).
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Sekil 12. Calisma sahasinin toprak haritasi (Soil map of the research area)
Tablo 12. Toprak katmani icin yapilan analize ait bulgular (Findings of the analysis for the soil layer)
TOPRAK TURLERI AHY AGIRLIK DEGERI ALAN (KMz2) ORAN (%)
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari 0.110 5168.1 30.44
Kahverengi Orman Topraklari 0.174 1563.9 9.21
Tash Topraklar 0.045 5705.5 33.61
Aliivyal Toprak 0.406 3330.8 19.62
Kirmizi Akdeniz Topraklari 0.264 1209.9 7.13
CR: 0.032, CI:0.036, A max:5.14, RI: 1.12

4.10. Topografik Nemlilik indeksi (Topographic Wetness Indeks)

Topografik Nemlilik indeksi (TNi) genellikle hidrolojik siiregler iizerinde topografyanin etkilerinden kaynaklanan
yer alt1 suyu sizmasini yansitan bir parametre olup topografik olarak suya doygun alanlarin lokasyonlarini ve
boyutlarim ifade eden bir parametredir (Murmu vd., 2019). Moore vd. (1991) tarafindan énerilen TNI asagidaki
esitlikten hesaplanmaktadir (Esitlik 7). Esitlik 7’ye gore As parametresi 6zgiil havza alani ile temsil olurken, tanf}
ise yamag egimi ile temsil olmaktadir.

. Ag
TNI= 2% (7

Calisma alaninin TNI degeri 2.51 ile 26.9 arasinda degismektedir. Bu kapsamda havzada yiiksek TNi sahip alanlara
yuksek agirlik degerleri verilmis olup, bu bdlgeler diger bolgelere gore daha yiiksek yer alti suyu potansiyeline
sahip alanlar olarak tamimlanmistir (Tablo 13). Orta ve diisiik TNI degerine sahip alanlara ise gorece daha diisiik
agirhiklar verilmistir. Gediz Nehri Havzasi'nin TNI haritasi Sekil 13’te sunulmustur.
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Sekil 13. Calisma sahasinin topografik nemlilik indeksi haritas1 (Topographic Wetness Index of the research area)
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Tablo 13. Topografik nemlilik indeksi katmani i¢in yapilan analize ait bulgular
(Findings of the analysis for the topographic wetness index layer)

TNi AHY AGIRLIK DEGERI ALAN (km?) ORAN (%)
2.51-6.14 0.035 6337.7 37.41
6.15-7.86 0.068 6080.9 35.90
7.87-10.2 0.134 2892.4 17.07
10.3-13.8 0.260 1213.2 7.16
13.9-26.9 0.503 416.1 2.46

CR: 0.083, CI:0.093, RI: 1.12, A max:5.37

4.11. Piiriizliiliik (Roughness)

Piirtizliilik sayisal yiikseklik modelinin bitisik hiicreleri arasindaki yiikseklik farkini ifade etmekte olup
topografyanin dalgalanmasi ile temsil olmaktadir (Verma ve Patel, 2021). Yiiksek piiriizliliikk degerlerinde
yuzeysel akisa gecen su miktari fazla iken diisiik ptiriizliilik degerlerinde ytzeysel akisa gecen su miktar1 azalarak
yer altina siiziiliir (Mohammadi-Behzad vd., 2019). ArcGIS 10.8 yaziliminin Focal Statistics komutu ile Gediz Nehri
Havzasi'nin piiriizliiliik haritasi olusturulmustur (Sekil 14). Calisma alaninin piirtzlilik degerleri Esitlik 8’e gore
hesaplanmis olup havza icerisinde bu degerler 0.111 ile 0.889 arasinda degismektedir (Sekil 14). Potansiyel yer
alt1 suyu bolgelerinin belirlenmesinde, diisiik piriizlillik degerine sahip alanlara daha yiliksek agirlik puani
verilmis olup bu boélgeler daha ytiksek yer alt1 suyu potansiyeline sahip alanlar olarak tanimlanmistir. Orta ve
yuksek piriizliliik degerine sahip olan boélgeler ise daha diisiik yer alt1 suyu potansiyeline sahip alanlar olarak
tanimlanmis ve bu alanlara gérece daha diisiik agirhiklar atanmistir (Tablo 14).

Piriizlulik=

FSort=FSmin
FSmak—FSmin

®)
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Sekil 14. Calisma sahasinin piiriizliliik haritas: (Roughness map of the research area)

Tablo 14. Piiriizliilik katmani icin yapilan analize ait bul

ular (Findings of the analysis for the roughness layer)

PURUZLULUK AHY AGIRLIK DEGERI ALAN (KM2) ORAN (%)
0.111-0.325 0.503 226.6 1.35
0.326-0.434 0.260 3150.7 18.74
0.435-0.520 0.134 10297.1 61.24
0.521-0.620 0.068 2933.0 17.44
0.621-0.889 0.035 208.2 1.24

CR: 0.083, CI:0.093, A max:5.37, RI: 1.12

4.12.Egrisellik (Curvature)

Egrisellik, yiizey profili ile tanimlanan bir parametredir. Bir havzada yer alt1 suyu yiizey profiline gore sirasiyla
disbiikey ve icbiikey profillerde yavaslama ve birikme egilimindedir (Uc Castillo vd., 2022). ArcGIS 10.8 yaziliminin
egrisellik komutu ile havzanin egrisellik haritasi olusturulmustur. Calisma alaninda egrisellik degerleri -19 ile 26
arasinda degismektedir (Sekil 15). Havzada potansiyel yer alti suyu iceren bolgeler belirlenirken, yiiksek
egrisellige sahip, suyun birikme egiliminde oldugu i¢cbiikey alanlara ytiksek agirlik degeri verilmis olup bu bélgeler
yuksek yer alt1 suyu potansiyeline sahip alanlar olarak tanimlanmuistir. Orta ve diisiik egrisellik degerine sahip olan
alanlar ise dis biikey profili temsil eden bolgeler olup gorece daha diisiik agirlik degerleri verilmis ve bu bolgeler
diistik yer alt1 suyu potansiyeline sahip alanlar olarak tanimlanmistir (Tablo 15).
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Sekil 15. Calisma sahasinin egrisellik haritasi (Curvature map of the research area)
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Tablo 15. Egrisellik katmani i¢in yapilan analize ait bulgular (Findings of the analysis for the curvature layer)

EGRISELLIK AHY AGIRLIK DEGERI ALAN(KM2) ORAN (%)
-19- (-1.3) 0.035 705.2 4.2
-1.2-(-0.42) 0.068 2463.3 14.5
-0.41-(-0.29) 0.134 9361 55.2
0.3-1.2 0.260 3623.6 21.4
1.3-26 0.503 817.6 4.8
CR: 0.083, CI:0.093, A max:5.37, RI: 1.12

4.2 AHY ile Olusturulan Matrisler, Siniflandirmalar ve Degerlendirmeler (Matrices, Classifications and
Evaluations Created with AHP)

Gergeklestirilen analize dahil olan tiim kriterler korelasyon matrisi, normalize edilmis matris ve kullanilan
kriterlere ait alt siniflarin puanlari ile hesaplanmis olup agirlik ytizdesi degerleri asagida sirasiyla sunulmustur
(Tablo 16, Tablo 17 ve Tablo 18). Sunulan ¢alisma kapsaminda analiz edilen kriterlerin 6nem derecelerine gore
agirlik ylizdeleri sirasiyla jeomorfoloji, ¢cizgisel yogunluk, arazi kullanimi/arazi értiist, jeoloji, egim, toprak, drenaj
yogunlugu, TNI, yagis, yukselti, piriizlilik ve egrisellik olarak belirlenmistir. Yapilan analizlerde her bir
parametre ve ilgili parametrenin alt siniflar1 i¢in CR orani %10’nun altinda olup, tiim kriterler arasinda yapilan
analizde CR orani %6 olarak hesaplanmistir (Tablo 17). Tiim tematik katmanlarin puanlanmis raster veri halleri
Sekil 16’da sunulmustur.

Tablo 16. Potansiyel Yer Alt1 Suyu Bolgelerinin Belirlenmesi Amaciyla Olusturulmus Karsilastirma Matrisi
(Comparison Matrix Created to Identify Potential Groundwater Zones)

o | @ (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9 | o) | (11) (12)
Jeomorfoloji (1) 1 2 2 3 3 3 2 3 2 3 3 3
Cizgisel Yogunluk (2) 0.50 1 2 2 3 2 2 3 3 3 3 3
Arazi Kullanimi (3) 0.50 | 0.50 1 3 2 3 3 3 3 3 3 3
Jeoloji (4) 0.33 | 0.50 0.33 1 2 3 2 3 3 2 3 3
Egim (5) 0.33 | 0.33 0.50 0.50 1 3 3 2 2 3 3 3
Toprak (6) 0.33 | 0.50 0.33 0.33 0.33 1 2 2 2 2 2 3
Drenaj Yogunlugu (7) 0.50 | 0.50 0.33 0.50 0.33 0.50 1 3 2 2 2 2
Yagis (8) 0.33 | 0.33 0.33 0.33 0.50 0.50 0.50 1 2 2 2 2
TNi (9) 0.50 | 0.33 0.33 0.33 0.50 0.50 0.50 0.50 1 3 3 3
Yiikselti (10) 0.33 | 0.33 0.33 0.50 0.33 0.50 0.50 0.50 0.33 1 2 2
Piiriizliiliik (11) 0.33 | 0.33 0.33 0.33 0.33 0.50 0.50 0.50 0.33 0.50 1 2
Egrisellik (12) 0.33 | 0.33 0.33 0.33 0.33 0.50 0.50 0.50 0.33 0.50 0.50 1
Siitun Toplam 5.31 | 6.98 8.14 12.15 | 13.65 | 18.00 | 17.50 22.00 | 21.00 | 25.00 | 27.50 | 30.00
Tablo 17. Normalize Edilmis Karsilastirma Matrisi (Normalized Comparison Matrix)
W@ 6 @B 6|6 @@ @B | (9 |00 (11) | (12)
Jeomorfoloji (1) 0.19 0.29 0.25 0.25 0.22 | 0.17 0.11 0.14 0.10 0.12 0.11 0.10
Cizgisel Yogunluk (2) 0.09 0.14 0.25 0.16 0.22 0.11 0.11 0.14 0.14 0.12 0.11 0.10
Arazi Kullanim (3) 0.09 0.07 0.12 0.25 0.15 | 0.17 0.17 0.14 0.14 0.12 0.11 0.10
Jeoloji (4) 0.06 0.07 0.04 0.08 0.15 | 0.17 0.11 0.14 0.14 0.08 0.11 0.10
Egim (5) 0.06 0.05 0.06 0.04 0.07 | 0.17 0.17 0.09 0.10 0.12 0.11 0.10
Toprak (6) 0.06 0.07 0.04 0.03 0.02 | 0.06 0.11 0.09 0.10 0.08 0.07 0.10
Drenaj Yogunlugu (7) 0.09 0.07 0.04 0.04 0.02 | 0.03 0.06 0.14 0.10 0.08 0.07 0.07
Yagis (8) 0.06 0.05 0.04 0.03 0.04 | 0.03 0.03 0.05 0.10 0.08 0.07 0.07
TNi (9) 0.09 0.05 0.04 0.03 0.04 | 0.03 0.03 0.02 0.05 0.12 0.11 0.10
Yiikselti (10) 0.06 0.05 0.04 0.04 0.02 | 0.03 0.03 0.02 0.02 0.04 0.07 0.07
Piiriizliiliik (11) 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 | 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.04 0.07
Egrisellik (12) 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 | 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03
Toplam 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00
CR: 0.069, CI:0.107, A max:13.18, RI: 1.54
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Tablo 18. Analiz edilen parametrelerin 6nem siralamalarina gére puanlari ve hesaplanmis agirlik yiizdeleri
(Scores and calculated weight percentages of the analyzed parameters according to their importance rankings

Katman

Siniflar

Puan
(5:En Yiiksek 1:En Diisiik)

AHY Agirhik Yiizdesi
(%)

Jeomorfoloji

Vadiler

Diiz Alanlar

Yamag, Sirtlar

Tepelik Alanlar

17.0

Egim (°)

0-5

5-10

10-15

15-20

20-73

9.6

Yiikselti (m)

0-284

284-582

582-854

854-1203

1203-2303

4.1

Arazi
Kullanimi/Arazi
Ortiisii

Yapay Alanlar

Tarim Alanlari

Orman Alanlar1 ve Yar1 Dogal Alanlar

Sulak Alanlar

Su Kiitleleri

13.6

Cizgisel Yogunluk
(km/km?2)

0.0-0.17

0.18-0.35

0.36-0.52

0.53-0.70

0.71-0.87

14.2

Drenaj Yogunlugu
(km/km?2)

0.0-0.06

0.07-0.1

0.1-0.2

0.2-0.3

0.3-0.4

6.4

Topografik
Nemlilik indeksi

2.51-6.14

6.15-7.86

7.86-10.2

10.2-13.8

13.8-26.9

59

Egrisellik

-19- (-1.3)

-1.2-(-0.42)

-0.42-(-0.29)

-0.29-1.2

1.2-26

3.1

Pirizlilik

0.111-0.325

0.326-0.434

0.435-0.520

0.521-0.620

0.621-0.889

3.5

Yagis (mm/y1l)

680-710

720-740

750-770

780-800

810-840

5.3

Toprak

Aliivyal Topraklar

Kahverengi Orman Topraklari

Kirmizi Akdeniz Topraklari

Tash Topraklar

Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari

6.7

Jeoloji/Gegirimlilik

Cok Yiiksek Gecirimli Birimler

Gecirimli Birimler

Orta Gegirimli Birimler

Diisiik Gegirimli Birimler

Cok Diisiik Gegirimli Birimler

RIN(WS|UI[WR (WUl WIN[(R[RINWA U |WIN[(R U [WIN| R R [(NWS (UTU D [WN RO [W W[ IN[WS U R [(N[W] S U= N U

10.5
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Sekil 16. Calismada kullanilan parametrelerin puanlamalarina goére olusturulmus tematik katmanlar
(Thematic layers created according to the scores of the parameters used in the research)

4.3 Belirlenen Potansiyel Yer Alt1 Suyu Bélgelerinin Degerlendirilmesi (Evaluation of Identified Potential
Groundwater Zones)

Gediz Nehri Havzasi i¢in CBS ortaminda cizgisel yogunluk, drenaj yogunlugu, egim, ylikselti, arazi kullanimi/arazi
ortiist, toprak, jeomorfoloji, yagis, purizliilik, egrisellik, topografik nemlilik indeksi ve jeoloji olmak lizere ¢esitli
parametreler kullanilarak AHY yardimiyla potansiyel yer alt1 suyu bolgeleri haritasi olusturulmustur. Olusturulan
tematik haritada 5 farkl sinif altinda yer alti suyu potansiyeline sahip bolgeler siniflandirilmistir.

Bu siniflamaya gore ¢alisma alaninda 1. sinif olarak yer alti1 suyu potansiyeli ¢ok zayif alanlar 0.03 km? alan
kaplamakta ve bu oran havzanin dogusunda ¢ok sinirli bir béliim ile temsil olmaktadir. Cok disiik yer alt1 suyu
potansiyeline sahip bu alanlar egim miktarinin ¢ok yiiksek, ge¢irimliligin olduk¢a diisiik, ¢izgisel yogunlugun ve
topografik nemlilik indeksinin ¢ok diisiik, drenaj yogunlugunun ¢ok yiiksek, yapay alanlarin ¢ok fazla yer kapladigi
bolgeler olarak belirlenmistir.

2. smif olarak yer alti suyu potansiyeli diisiik alanlar 6059.08 km? alan kaplamaktadir. Bu alan havzanin
%36.14’lik kesimini olusturmaktadir. Havzanin dogu ve kuzey kesimlerine diisen bu alanlarda yagis miktarinin
ylksek olmadigl, egim miktari, gecirimsizlik ve drenaj yogunlugunun yliksek, ¢izgisel yogunlugun ise diisiik oldugu
belirlenmistir.

3. smif olarak yer alt1 suyu potansiyeli orta alanlar 8447.65 km?2 alan kaplamaktadir. Bu alan havzanin %50.39'luk
kesimini olusturmaktadir. Bu alanlarda yagis miktarinin goérece daha yiiksek oldugu, egim miktari, gecirimsizlik
ve drenaj yogunlugunun orta, ¢izgisel yogunlugun ise orta-diisiik degerlerde oldugu belirlenmistir.

4. siif olarak yliksek yer alt1 suyu potansiyeli tasiyan alanlar calisma alaninda 2258 km? alan ile ¢alisma alaninin
%13.47’sini olusturmaktadir. Havza genelinde bu alanlar topografya olarak egimin azaldigi, diiz arazilerin
yayginlastigl, toprak gecirgenliginin ve ¢izgiselliklerin arttigi, topografik nemlilik indeksinin yiiksek oldugu, drenaj
yogunlugunun azaldigy, yiiksek gecirimlilige sahip jeolojik birimlerin yer aldig, tarim alanlarinin ve su kiitlelerinin
yayginlastig1 alanlar olarak belirlenmistir (Sekil 17). Havzanin merkezinde yer alan ovalik alanda yer alt1 suyu
potansiyeli yiiksek olup bu alanlar; Saruhanli, Kemalpasa, Sehzadeler, Golmarmara, Ahmetli, Salihli, Alasehir,
Sarig6l, Menemen, Foga, Kula, Gediz, Saphane ve Pazarlar yerlesim merkezlerinin oldugu kesimlerde yer
almaktadir.

5. sinif olarak cok yiiksek yer alt1 suyu potansiyeline sahip bdlgeler ise Alasehir ile Sarigdl yerlesim yerlerinin
ortasinda havzanin ¢ok sinirl bir béliimiinii (0.03 km?) kaplamaktadir. Havza genelinde bu alanlar topografya
olarak egimin oldukga azaldigy, cizgiselliklerin ¢ok arttig1, topografik nemlilik indeksinin ¢ok yiiksek oldugu, drenaj
yogunlugunun olduk¢a azaldigi, ¢ok yiiksek gecirimlilige sahip aliivyon birimlerin yer aldigi alanlar olarak
belirlenmistir (Sekil 17).
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Sekil 17. Gediz Nehri Havzasr’'nin potansiyel yer alti suyu bolgeleri haritasi
(Map of potential groundwater zones of the Gediz River Basin)

Tablo 19. Calisma alanindaki potansiyel yer alt1 suyu bélgeleri siniflandirmasi (Classification of potential groundwater zones
in the research area)

ORAN
(%)

POTANSIYEL
YER ALTI SUYU iCEREN ALAN (KM2)
BOLGELERIN SINIFLAMASI

TEMSIL OLUNAN OZELLiKLER

Cok yiiksek egimli topografya, daglik alanlar, ¢cok yiiksek drenaj
Cok Diisiik 0.11 0.00 | yogunlugu, ¢ok diisiik cizgisel yogunluk, cok diisiik TN, gecirimlilik
derecesi ¢cok diisiik birimler

Yiiksek egimli topografya, tepelik alanlar, yiiksek drenaj yogunlugu,

Diisiik 6059.08 36.14 | ¢ok diigiik cizgisel yogunluk, cok diisiik TN, gecirimlilik derecesi
diisiik birimler

Orta-Yiiksek egimli topografya, yamag sirtlarin oldugu alanlar, orta

Orta 8447.65 50.39 | drenaj yogunlugu, orta gizgisel yogunluk, orta TNI, gegirimliligi
diisiik birimler

Yiiksek 2258.00 13.47 Diisiik egimli alanlar, diisiik drenaj yogunlugu, yiiksek cizgisel

yogunluk, yiiksek TNI, yiiksek gecirimlilik

Cok diisiik egimli diiz topografya, ovalik alanlar, ¢ok diisiik drenaj
Cok Yiiksek 0.03 0.00 | yogunlugu, yiiksek yagis miktari, ¢cok yliksek cizgisel yogunluk, cok
yiiksek TNI, cok yiiksek gecirimli aliivyon birimler

4.4 Potansiyel Yer Alt1 Suyu Bélgeleri Haritasinin ROC Egrisi ile Dogrulanmasi (Validation of Potential
Groundwater Zones Map with ROC Curve)

ROC egrisi bir parametrenin farkli kesme noktalari icin gercek pozitif degerlerin yanlis pozitif degerlere karsi
oraninin ¢izildigi grafiksel bir gosterimdir (Bradley, 1997). Bir olasilik egrisi olan ROC egrisi olusturulurken Y
ekseninde duyarlilik (gercek pozitif degerler), X ekseninde ise 1-6zgiilliik (yanlis pozitif degerler) yer almaktadir.
Egrinin altinda kalan alan bir parametrenin ikili siiflarinin ne kadar iyi ayirt edilebildiginin bir 6l¢iistidiir.
Olusturulan egri grafigin sol iist kdsesine ne kadar yakinsa model verileri kategorilere ayirmada o kadar basarilidir
(Bradley, 1997).

Calisma alani i¢in olusturulan potansiyel yer alti suyu bolge haritas1 havzada agilan sondaj kuyularinin verimleri
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ve kaynaklarin debileriyle dogrulanmistir. ArcGIS ortaminda AHY yontemi kullanilarak gerceklestirilen analiz ROC
(Receiver Operation Characteristic) egrisi kullanilarak havza i¢in iiretilmis model haritanin dogruluk
degerlendirmesi yapilmis, egri altinda kalan alan (Area Under The Curve) hesaplanmistir.

Havza i¢in olusturulan model haritanin dogrulama islemi bolgede agilan 44 kuyu ve 15 kaynak noktasinin debileri
kullanilarak gercgeklestirilmistir. Elde edilen sonucun dogruluk orani 0.891 ile %89’dur (Sekil 18). Bu deger ROC
egrisi altinda kalan alanin 0.001'den kiiciik bir 6nem degerinde oldugu, elde edilen bu sonug¢ gergeklestirilen
arastirmada izlenilen yontem ve tekniklerin potansiyel yer alt1 suyu bélgelerinin belirlenmesinde oldukg¢a etkin ve
glivenilir oldugunu géstermektedir.
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Sekil 18. Model harita i¢in iiretilen ROC analiz grafigi (ROC analysis graph produced for the model map)
5. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Sunulan arastirmada Gediz Nehri Havzasi'ndaki potansiyel yer alti suyu bélgelerinin AHY kullanilarak CBS
teknikleri yardimiyla belirlenmesi amag¢lanmistir. AHY birden fazla parametrenin uygulanmasina izin veren, karar
alma siireclerinde karmasik sorunlarin basitlestirilmesi i¢in kullanilan bir tekniktir. Sunulan ¢alismada, potansiyel
yer alt1 suyu bolgelerini belirlemek icin ¢izgisel yogunluk, drenaj yogunlugu, egim, ylikselti, arazi kullanimi/arazi
ortisii, toprak, jeomorfoloji, yags, piiriizlilik, egrisellik, topografik nemlilik indeksi ve jeoloji olmak iizere 12
parametre kullanilmistir. Potansiyel yer alt1 suyu bolgeleri degerlendirilen havza alani her biri farkl yer alti suyu
potansiyeliyle karakterize edilen bes bolgeye ayrilmistir. Gediz Nehri Havzasi 6zelinde AHY teknigi ile analiz edilen
parametreler arasinda jeomorfoloji katmaninin %17°lik oranla yer alti1 suyu potansiyeli tizerinde en 6nemli faktor
oldugu belirlenmistir. Jeomorfoloji katmanini sirasiyla gizgisel yogunluk (%14.2), arazi kullanimi/arazi ortiisii
(%13.6) ve jeoloji (%10.5) katmanlar takip etmektedir. AHY modeline gore, ¢alisma alaninin potansiyel yer alti
suyu bolgelerinin % 36.14’l diislik potansiyel, % 50.39’u orta potansiyel ve %13.47’si yiliksek potansiyel olarak
siniflandirilmistir. Cok ytiiksek (0.03 km?) ve ¢ok diisiik yer alt1 suyu potansiyeline (0.11 km?) sahip olan bélgeler
havzanin ¢ok sinirli kesimlerini olusturmaktadir. Elde edilen sonuglara goére; havzadaki potansiyel yer alt1 suyu
bolgeleri ¢calisma alaninin bati ve giineyindeki ovalik alanlarda yiiksek, dogu ve kuzey kesimlerinde ise diisiik-orta
yer alt1 suyu potansiyeline sahiptir.

AHY teknigiyle havza i¢in olusturulan potansiyel yer alt1 suyu bélgeleri haritasi, ¢alisma alaninda yer alt1 suyu
planlamasi ve yonetimi icin énemli bir veri tabani gorevi gérmektedir. Sunulan ¢alismanin bulgularinin karar
vericiler tarafindan siirdiriilebilir yer alti suyu kullaniminin ve etkin yer alti suyu yonetim stratejilerinin
olusturulmasi ile mevcutta var olan kalkinma planlarinin gelistirilmesi amaciyla kullanabilecegi diisiintilmektedir.
Ozellikle havza genelinde hizl niifus artisinin temiz suya erisim talebi ile paralel artis, gelecekteki yer alt1 suyunun
varligl ve yonetimi i¢in potansiyel yer alti suyu bdlgelerinin arastirilmasi ve belirlenmesinde hayati 6nem
tasimaktadir.

Onceki calismalar kapsaminda Gediz Nehri Havzasi’'nda yer alti su kiitleleri ile ilgili olarak miktar, kalite, izleme,
kullanilabilirlik ve kontaminasyon siireclerine yonelik arastirmalar ile ekonomik analiz, tarimsal faaliyetler
konular1 tizerine ¢alismalar yiirtatilmustir (SYGM, 2016; SYGM, 2018; SYGM 2019a; SYGM 2019 b). Bununla
birlikte calisma alanindaki potansiyel yer alt1 suyu bolgelerinin AHY ve CBS teknikleri ile haritalanmasi konusunda
bir ¢alisma mevcut degildir. Dolayisiyla mevcut ¢alismada hazirlanan potansiyel yer alti suyu boélge haritasi ile yer
alti suyunun elde edilebilecegi uygun sahalarin bulunmasi, yer alt1 suyu kaynaklarinin kullanimi i¢in siirdiiriilebilir
bir yaklasimin gelistirilmesi ve halihazirda su stresi altinda olan havzanin daha iyi arazi kullanim planlamasi ile su

672



YURTERI 10.21923/jesd. 1631703

kaynaklarinin = kullanim1 acisindan farkli yonetim stratejilerinin olusturulmasinda etkili olabilecegi
diistinilmektedir. Ayrica potansiyel yer alti suyu igeren bolgelerin haritalanmasinda CBS tekniklerinin
kullaniminin olduk¢a etkili oldugu belirlenmistir. Calisma alanindaki su kaynaklarinin %75'nin tarimsal
uygulamalar amacglh kullanilmasi hususu dikkate alindiginda, elde edilen bulgular sulama siireglerini, tarimsal
tiretimi ve evsel su kullanim verimliligini iyilestirmek i¢in 6nemli bir potansiyel tasimaktadir. Sunulan ¢alismanin
ilerletilmesine yonelik olarak arastirma kapsaminda kullanilan parametrelere farkhi kriterler (yer alti suyu
seviyesi, topografik pozisyon indeksi, NDVI (normalize edilmis fark bitki indeksi), NDWI (normalize edilmis fark
su indeksi), faya yakinlik, akarsuya yakinlik vb.) ve uzaktan algilama teknikleri ilave edilerek analizin bircok
tematik katmanla farkl senaryolar icin gerceklestirilebilecegi diistiniilmektedir. Bu kapsamda faktor katmanlarin
agirliklarina bagli olarak havzay: temsil eden cesitli model haritalar olusturulabilecektir. Ayrica gelecekte
yapilacak arastirmalarda mekansal c¢oziiniirligii daha yiiksek (5 m, 12.5 m vb.) olan uydu verilerinin
kullanilmasiyla elde edilecek sonuglarin hata pay1 az olmasi nedeniyle havzayi daha ayrintili temsil edebilecegi
diistinilmektedir.
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